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Анастасия Челпанова 


сжантиль 


В 1761 году Парижская академия 
наук разработала программу, позво- 
лявшую достаточно точно определить 
расстояние от Земли до Солнца. Идея 
была в том, чтобы наблюдать прохож- 
дение Венеры на фоне диска Солнца из 
разных уголков Земли, фиксируя точ- 
ные координаты наблюдения и время 
появления (или ухода) Венеры с дис- 
ка. Для этой цели выявили лучшие 
места для наблюдений и разослали 
письма учёным по всей Европе. В ре- 
зультате такого международного со- 
трудничества расстояние до Земли 
было рассчитано весьма точно. 

Прохождение Венеры по диску 
Солнца – редкость. Оно происходит 
циклами: два раза с промежутком в 
8 лет, затем через 105,5 лет, снова че- 
рез 8 лет и, наконец, через 121,5 лет. 
Потом цикл повторяется. 

Одним из астрономов, отплывших 
из Франции, чтобы наблюдать это яв- 
ление, был Гийом Лежантиль (полное 


2 


имя СиШаише Јоѕерһ Нуасіпіће Јеап- 
Варііѕёе Те Сеп+і де Ја СаЈаіѕіёге). Его 
путь лежал в индийский город Понди- 
шери, тогда принадлежавший Фран- 
ции. Однако в те времена Франция 
воевала с Англией, в том числе за ин- 
дийские земли, и у путешественника 
возникли непредвиденные трудности. 
Дойдя до острова Иль-де-Франс 
(сейчас Маврикий) на торговом суд- 
не, Лежантиль узнал, что Пондишери 
осаждён англичанами. Отправиться 
дальше он смог лишь через 8 меся- 
цев, сев на военный фрегат, идущий 
на помощь городу. Но когда через два 
с половиной месяца корабль подошёл 
к берегам Индии, с индийской лодки 
капитану сказали, что городом Понди- 
шери теперь владеют англичане. Ко- 
раблю пришлось поднять португаль- 
ский флаг и пройти мимо порта. Через 
несколько дней корабль направился 
обратно на Иль-де-Франс. Наблю- 
дать прохождение Венеры астроному 
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пришлось посреди моря, с палубы ко- 
рабля. Он определил время появления 
и ухода Венеры с диска Солнца, но ма- 
ятниковые часы на качающемся кора- 
бле были ненадёжными. Кроме того, 
корабль постоянно перемещался, по- 
этому точные координаты наблюдения 
Гийом Лежантиль определить не мог. 
В результате данные астронома оказа- 
лись бесполезными. 

Гийом не хотел возвращаться на 
родину, не выполнив задачу, а по- 
тому решил подождать следующего 
прохождения Венеры, в 1769 году. 
Восемь лет он изучал природу индий- 
ских островов: составлял карты, опи- 
сывал погоду, животных и растения. 
Учёный вычислил, что самые точные 
данные при следующем прохождении 
Венеры можно будет получить восточ- 
нее Индии, поэтому в 1766 году отпра- 
вился на Филиппинские острова, ко- 
торые тогда принадлежали Испании, 
союзнице Франции. Прибыв в столицу 


ЄЛ 


<— < М 5 


Филиппин Манилу, астроном вычис- 
лил её точные координаты и стал из- 
учать местную природу. Однако обна- 
ружив, что в Маниле много облачных 
дней, решил вернуться в Пондишери, 
который был освобождён от англичан 
и снова принадлежал Франции. 

В марте 1768-го Гийом Лежантиль 
наконец попал в Пондишери. До про- 
хождения Венеры (4 июня 1769-го) 
оставалось больше года, поэтому 
астроном определил точные координа- 
ты места наблюдения и стал изучать 
местную флору и фауну. 

Накануне дня наблюдения пого- 
да была ясной, однако ночью небо 
затянули тучи и разошлись они толь- 
ко через два часа после прохождения 
Венеры! После такой неудачи учё- 
ный две недели был подавлен и даже 
не вёл дневник. Переживания астро- 
нома усугубило письмо из Манилы: 
там наблюдения прошли с прекрасной 
видимостью. 
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Художник Мария Усеинова 


Утомлённый неудачами и болезня- 
ми, учёный решил ехать домой. Он 
вернулся на остров Иль-де-Франс в 
апреле 1770 года, но из-за болезни был 
вынужден ждать следующее судно, 
идущее во Францию. Через несколько 
месяцев он отплыл на родину. Однако 
через пару недель плавания корабль 
попал в бурю и с большим трудом вер- 
нулся обратно на остров. Отправиться 
на следующем корабле Лежантиль не 
смог по неожиданной причине: новый 
комиссар острова недолюбливал астро- 
нома и запретил капитану корабля 
брать его на борт. Лишь 30 марта 1771 
года астроном отплыл домой на ис- 
панском корабле. Однако за проезд 
на иностранном судне учёному при- 
шлось заплатить, оставив на острове 
восемь ящиков с коллекциями редких 
раковин, кораллов и другими экспо- 
натами. Через четыре месяца корабль 
прибыл в Испанию. Здесь учёный пе- 
регрузил свои книги и инструменты 


на французское судно, а сам отправил- 
ся во Францию по суше. Оказался он 
на родине лишь 8 октября 1771 года. 

Дома возвращению астронома уди- 
вились, так как считали, что он погиб. 
Его жена вышла замуж за другого, его 
место в Академии наук занял другой 
учёный, а большая часть его состоя- 
ния пропала. 

Однако уже в 1772 году король вос- 
становил Лежантиля в Академии 
наук. Через два года астроном женил- 
ся, а ещё через восемь лет король на- 
значил его академиком, одним из трёх 
среди астрономов в Академии. 

Несмотря на неудачи своего один- 
надцатилетнего путешествия, Гийом 
Лежантиль продолжил работу, опу- 
бликовал два тома своих наблюдений, 
куда вошли карты, описания сезон- 
ных ветров, координаты разных мест, 
описания флоры и фауны Индии, 
а также Индийских и Филиппинских 
островов. 
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ПРЯМОЕ НА КРИВОМ, или 
ПРОГУЛКИ ПО ИСКРИВЛЁННОЙ ПОВЕРХНОСТИ 


Продолжение. Начало в «Квантике» Л 8 


В прошлом номере «Квантика» мы обсудили, что 
значит «идти прямо» по кривой поверхности. Та- 
кие «прямые» линии называются геодезическими, 
и на каждом достаточно маленьком, почти плоском 
кусочке поверхности они должны не отличаться от 
обычной прямой линии. Главное - не смотреть куда- 
то вдаль, а идти прямо ближайшие пару шагов! А по- 
том ещё пару... Мы также узнали, как просто и удоб- 
но изготовить две поверхности — цилиндр и конус. 
Теперь представим себе, что Очень Маленькое Суще- 
ство идёт прямо, не сворачивая, по Очень Длинному 
Цилиндру - каков будет его путь? 


Прогулка по цилиндру 

Цилиндр делается из прямо- 
угольного листа бумаги склеива- 
нием двух противоположных сто- 
рон (рис. 6). А сам лист, до того 
как его склеили, называется раз- 
вёрткой цилиндра. 

Выберем точку где-нибудь на цилиндре. Из неё 
можно идти в разные стороны, поэтому через неё про- 
ходит множество геодезических — например обра- 
зующая! (если пойти параллельно оси цилиндра, то 
с образующей никуда не свернёшь). Другая геодезиче- 
ская – окружность: по ней мы пройдём, если начнём 
двигаться перпендикулярно образующей. А если пой- 
ти куда-то ещё, между этими двумя направлениями? 

Помните? — Важны только достаточно близкие 
точки, дальше двух шагов вперёд смотреть не надо! 
Поэтому можно спокойно развернуть обратно наш 
лист бумаги (если уже успели склеить, придётся раз- 
резать по одной из образующих). Ведь маленький, 
почти плоский кусочек цилиндра — это то же самое, 
что маленький кусочек его развёртки. И чертить гео- 
дезическую на этом плоском листе гораздо удобнее, 
чем на цилиндре! 


Рис. 6 


1 Заметим, что на склеенном цилиндре линия склейки уже ничем не 
выделяется, не отличается от других образующих. И чтобы получить 
развёртку, можно разрезать цилиндр по любой образующей. 
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ОТЛЯНИСЬ 
ВОКРУГ 


Валерия Сирота 


ОГЛЯНИСЬ 
ВОКРУГ 


Итак, от выбранной Линия склейки 
нами точки где-нибудь в се- 
редине развёртки надо на- 
рисовать маленький отре- 
зок прямой, потом продлить 


его ещё чуть подальше... Да Панас “ен 
ведь просто прямая получа- рис. 7. Развёртка цилин- 
ется (рис. 7)! дра и кусочки нескольких 


Или нет?.. Когда мы до- геодезических, проходя- 
бираемся до линии склейки, Щих через одну точку. Об- 
возникает небольшая про- оа алаак еа в 
блема. Куда дальше идти? 

Как продлить путь за линию склейки? 
Задача 1. Дорисуйте геодезическую на развёрт- 
ке цилиндра на рисунке 8. 
Когда начертите, не за- 
будьте сложить цилиндр 
и проверить, похожа ли 
геодезическая в районе 
склейки на прямую. Рис. 8. Фрагмент геодезиче- 

Решение на следующей ской на развёртке цилиндра 
странице, а пока вы думае- 
те – вот ещё такая же задачка про конус. 

А теперь - конус! 

Если склеить конус из прямоугольного листа, ос- 
нование будет неровным и даже с торчащими угла- 
ми. Но можно обрезать развёртку заранее так, чтобы 
никаких углов не было, а основанием нашего конуса 
была красивая, аккуратная окружность. 

Задача 2. а) По какой линии нужно обрезать раз- 
вёртку, чтобы при склеивании бумажного конуса его 
основание оказалось окружностью? 

б) (чуть посложнее) Какой угол раствора конуса 
получится из такой развёртки? ? 

Пора идти гулять! Однако не спешите склеивать 
ваш конус, потому что, как и в случае с цилиндром, 
геодезические гораздо удобнее рисовать на развёртке. 

Задача 3. Выберите какую-нибудь точку на вашей 
развёртке (не на линии склейки) и проведите через 
неё карандашами разных цветов 


2 Подсказка. Для решения этой задачи полезно знать, что такое л. 
Решение - в конце журнала. 
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а) геодезическую, прохо- ВВ 
дящую через вершину кону- 
са (она называется образую- 
щей конуса); 

б) геодезическую, кото- 
рая на этой развёртке па- 
раллельна линии склейки; 

в) геодезическую, кото- 
рая на этой развёртке пер- 
пендикулярна линии склей- 
ки. Кусочки некоторых из 
этих линий уже есть на ри- Рис. 9. Развёртка конуса и 
сунке 9, нужно продолжить сам конус 
их. Постарайтесь нарисо- 
вать или хотя бы представить себе, как эти линии бу- 
дут выглядеть на «собранном» конусе. Потом сложи- 
те из вашей развёртки конус и проверьте. 

Не забудьте, что идти прямо можно в обе сторо- 
ны! Геодезическая не может взять да и закончиться 
«в чистом поле», посреди конуса... Исключение – осо- 
бенная геодезическая, которая приводит в вершину 
конуса. Там сама поверхность негладкая – такой уж 
острый кончик, что совершенно непонятно, как мож- 
но его пересечь. В природе, конечно, таких совсем 
острых кончиков не бывает, они всегда скруглены 
как-нибудь – и тогда по ним пройти можно. 

Задача 4. Рисуем (лучше на новом листе) самый 
общий случай — геодезическую, которая из выбран- 
ной нами точки на развёртке (и конусе) выходит в 
произвольном направлении (например, красная ли- 
ния на рисунке 9). Опять важно понять, что делать 
при пересечении линии склейки. Помните - в окрест- 
ности каждой своей точки геодезическая похожа на 
прямую! А в конце сложите конус, убедитесь, что на 
получившейся линии нет изломов и углов. 

хх 


Решение задачи 1. Перейдя линию склейки, мы 
окажемся на нижней границе развёртки, ровно под 
тем местом, где достигли верхней границы. Даль- 
ше нужно продолжать двигаться в том же направле- 
нии, значит, угол между линией дальнейшего пути 
и образующей цилиндра (линией склейки) останется 
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тем же, что и до перехода че- | 
рез линию склейки. Поэтому 
дальнейший путь пойдёт по 
отрезку прямой, параллель- 


ной отрезку на рисунке 10. 


Вскоре мы опять, уже вто- < ® 
рой раз, доберёмся до верх- 
ней линии склейки... Такие 
отрезки-продолжения нуж- 


но рисовать по обе стороны 

от начальной точки. В итоге 

на развёртке получится на- Рис. 10. Геодезическая 
бор параллельных друг другу "а Цилиндре 
равноудалённых отрезков. А на цилиндре – винтовая 
линия. 

Решение задач З и 4. 
Опять, пока мы не дошли до 
линии склейки, все линии на 
развёртке – прямые (рис. 11). 
При переходе линии склей- 
ки на развёртке конуса мы 
попадём в точку на второй 
линии склейки, на том же 
расстоянии от вершины. Что- 
бы продолжать идти в ту же 
сторону, нужно, чтобы угол, 
образуемый новой прямой с 
линией склейки, остался прежним, причём если мы 
шли «от вершины» (вверх и влево), то и дальше надо 


идти «от вершины» (теперь уже вниз и вправо). 
ки 


Рис. 11. Геодезические 
на конусе 


Если вы справились с последними двумя задача- 
ми – или хотя бы посмотрели решение, – вы, навер- 
но, заметили, что все геодезические, как их ни строй 
и куда ни направляй из выбранной точки, получают- 
ся очень похожими.? Отличаются они всего одним па- 
раметром: минимальным расстоянием до вершины. 

Задача 5. На всех развёртках геодезических из 
задач 3 - 4 отметьте это минимальное расстояние, то 


3 Обратите внимание, что окружности, параллельные основанию ко- 
нуса, – не геодезические! Чтобы обходить конус по кругу, «не теряя вы- 
соты», придётся всё время чуть-чуть поворачивать. 
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есть для каждой геодезической найдите точку, кото- 
рая ближе всех к вершине конуса. 

И ещё одно замечательное свойство этого кону- 
са: «концы» любой геодезической параллельны друг 
другу и на выкройке, и на конусе. Забавно, да? «Пря- 
мая» параллельна самой себе... В самом деле - на- 
пример, у геодезической, параллельной образующей 
(пункта в задаче 4), это явно видно: на развёртке оба 
её «конца» параллельны линии склейки. При скла- 
дывании развёртки в конус всё это искажается, и па- 
раллельность, вообще говоря, нарушается (прямая на 
развёртке вообще перестаёт быть настоящей прямой, 
хотя и остаётся геодезической на конусе). Но вдали 
от вершины конуса любой небольшой участок его по- 
верхности всё меньше отличается от кусочка плоско- 
сти, а расстояние от этих «концов» до бывшей линии 
склейки остаётся тем же самым. Поэтому «концы» 
геодезической оказываются почти настоящими пря- 
мыми, при этом почти параллельными! И чем дальше 
от вершины конуса, тем они «параллельнее» .“ 

Но почему же все геодезические одинаковы? 

Оказывается, задачу 4 можно было бы и не ре- 
шать – любую геодезическую, из любой точки и в лю- 
бую сторону, можно построить так, как в задаче 3, 
если использовать один хитрый приём. 


«Переклейка» ( 
Идея этого приёма в том, 

что развёртку конуса можно 

получить, разрезая его по лю- ОХ) 

бой образующей. Например, 9 

надо провести геодезическую А 

через точку А в заданном на- 

правлении (рис. 12). Вместо Рис. 12 

того чтобы разбираться, как она пересечёт линию 

склейки, можно эту линию склейки просто перене- 

сти! Проведём через точку О (будущую вершину кону- 

са) на нашей развёртке прямую, параллельную этому 

самому заданному направлению будущей геодезиче- 


4 Это, кстати, показывает, что геодезическая линия на конусе не явля- 
ется плоской кривой, то есть не лежит ни в какой плоскости. Ведь иначе 
она получалась бы разрезанием конуса по этой плоскости. Но при любом 
разрезании конуса получаются или окружности, или эллипсы, или фи- 
гуры с «расходящимися краями» — параболы и гиперболы. 
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Художник Алексей Вайнер 


ской. По этой линии разрежем нашу развёртку, по- 
том повернём один из образовавшихся треугольных 
секторов вокруг точки О и склеим по старой линии 
склейки. Получилась новая развёртка, на которой ис- 
комая геодезическая — прямая, параллельная новой 
линии склейки. Заодно мы доказали, что все геоде- 
зические на конусе отличаются лишь одним параме- 
тром – минимальным расстоянием до вершины. 

Конечно, «переклейка» помогает не всегда. Так 
что умение построить любую геодезическую на любой 
развёртке все равно пригодится. Но, даже не пользу- 
ясь ножницами и клеем, иногда полезно делать «пере- 
клейку» мысленно - представлять себе, какая картин- 
ка получилась бы при этой процедуре. Вот пример: 

Задача 6. Возьмём развертку конуса с двумя точка- 
ми А и В на ней. Постройте на ней все геодезические, 
по которым можно прийти из А в В. А как эти геодези- 
ческие выглядят на конусе? Проверьте. 

Решив эту задачу, вы научитесь не просто идти по 
«прямой» куда глаза глядят, а достигать намеченной 
цели, идя только прямо. Вот еще одна такая задача. 

Задача 7. На развёртке цилиндра заданы две точ- 
ки А и В (рис. 18). Найдите 
все геодезические, проходя- 
щие через обе эти точки. Как 
выглядят эти геодезические 
на самом цилиндре? Как по- 
строить их на развёртке? 5 Рис. 13 


Как строить путь из одной точки в другую на ци- 
линдре и на конусе, мы подробно обсудим в следую- 
щем номере. Если вы уже в этом разобрались, поду- 
майте ещё вот над чем. Конусы ведь можно делать 
и более широкими, и более узкими - для этого надо 
склеивать края не у полуплоскости, а у сектора с дру- 
гим углом – например, 270° или 90°. Как выглядят 
геодезические на таких развёртках и на соответству- 
ющих конусах? 

5 Подсказка. Первую нарисовать легко, она соединяет точки А и В 
отрезком. Вторая геодезическая должна пересекать линию склейки ци- 
линдра - в задаче 1 мы видели, как выглядят такие геодезические. Как 
добиться, чтобы она прошла через точку В? Нужно придумать способ, 


как по Аи В найти на развёртке точку, где геодезическая пересекает 
линию склейки. А может, есть и ещё подходящие геодезические?.. 


Окончание следует 
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ТЕНИ _ 
НА ПУПЫРИАТОЙ СТЕНЕ, 


На фото изображена неровная пу- мы 
пырчатая стена, освещённая сверху 
лампой, и отражение стены в гори- | 
 зонтальном плоском «зеркале». Поче- 
му отражение более контрастно, чем. 
сама стена? Иными словами, поче- | 
му на отражении тени кажутся более _ 
‘тёмными, а освещённые участки - бо- 
лее светлыми, чем на самой стене? В 


Автор Александр.Бердников 


Судожник Елена Цветаева 


КАК БУСЕНЬКА ПРОВЕРЯЛА 
ДЕЛИМОСТЬ НА СЕМЬ 


Бусеньке снился странный сон: будто её стало 
очень много, и она не Бусенька, а гигантская сороко- 
ножка, точнее говоря, не одна сороконожка, а сразу 
семь. Тут к ней пришёл таракан Кузька и предложил: 

— Хочешь, я угощу тебя арбузами? 

— Хочу, – сказали семь сороконожек. 

— Тогда пойдём. Тут близко. 

И Кузька привёл её в какое-то помещение, на две- 
рях которого горело табло: «Сегодня на нашем складе 
хранится 1748 арбуза!» 

— Угощайся! – радушно сказал Кузька, — можешь 
съесть хоть все! 

— Но я же - семь сороконожек, — возразила Бу- 
сенька, — очень важно, чтобы каждой мне досталось 
поровну. Ты не знаешь, 1743 делится на 7? 

— Не знаю, – честно сказал Кузька, – но мы это сей- 
час проверим. Есть у меня один фирменный способ! – И 
Кузька, исчезнув на пару секунд, притащил откуда-то 
четыре блюдца и поставил их перед Бусенькой. На пер- 
вом блюдце лежало 1 кофейное зёрнышко, на втором 
— 7, на третьем - 4, на четвёртом - 3, а рядом Кузька 
положил мешочек с яркой этикеткой «Кофе в зёрнах». 

— Начинаем гадание на кофейной гуще! — торже- 
ственно объявил Кузька. – Что вы видите перед собой? 

— Мы видим кофейные зёрнышки, – сказали семь 
сороконожек. 

— Это не просто зёрнышки, – заявил Кузька, — 
с их помощью мы записали число 1743! А теперь 
смотрите внимательно: я беру три зёрнышка с по- 
следнего блюдца и добавляю к ним ещё 4 раза по 3 
зёрнышка из мешка - всего, значит, получается 15 
зёрнышек. И я их кладу на третье блюдце. Теперь 
у меня на первом блюдце 1 зёрнышко, на втором - 7, 
на третьем - 19, а четвёртое блюдце пустое! И я его 
у-би-ра-ю. Понятно? 

— Нет! – хором сказали семь сороконожек, - со- 
вершенно непонятно. Раньше количество зёрнышек 
на блюдце обозначало цифру нашего числа, а теперь 
что? Ерунду какую-то. 

— Погодите, погодите, сделаем вам цифры. Уберём 
в мешок с третьего блюдца 10 зёрнышек - вот так... 
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а взамен добавим одно зёрнышко на второе блюдо. Те- 
перь на блюдах лежат 1, 8 и 9 зернышек. Понятно? 

— Кузенька, — сказали семь сороконожек, – а ты 
не мог бы меня разбудить? Говорят, ум – хорошо, а 
два лучше. Но семь умов — это слишком много, мысль 
всё время убегает из одной головы в другую. 

— Ладно, – сказал Кузька и тут же рявкнул, — 
рота, подъё-ё-ём!!! 

хх 

От неожиданности все семь сороконожек вздрог- 
нули и тут же проснулись, собравшись в одну Бусень- 
ку. Бусенька осторожно посмотрела по сторонам и 
пошевелила сначала руками, а потом ногами. 

— Да, теперь мир не настолько стереоскопический. 
Но и головы зато не кружатся. И двигаться проще. 
Ого, сколько конфет! Чем это мы тут занимаемся? 

— Я отрезал у нашего числа последнюю цифру, то 
есть цифру 3, умножил её на 5 и прибавил к оставше- 
муся числу, – доложил Кузька, размахивая конфет- 


ным фантиком, как указкой. 17413 

— Да-да, припоминаю. И у нас осталось 15./х5 
1,8 и9 зёрнышек... 189. 

— Каких зёрнышек? - не понял Кузька. 45 о 5 
— Тебе, наверно, это приснилось. 63 


— Наверно, – не стала спорить Бусенька. – Полу- 
чилось число 189. А дальше что? 

— Дальше мы этот процесс повторим. Отрежем по- 
следнюю цифру 9, умножим её на 5 и опять приба- 
вим результат к оставшемуся числу. Получится 63. 

— Как ты быстро считаешь, – похвалила Бусенька. 

— Ну на 5 мы, насекомые, очень ловко умножаем, 
я тебе уже объяснял.! Вернёмся к нашим подсчётам. 
Теперь получилось совсем небольшое число — дву- 
значное, про него можно в уме сообразить, делит- 
ся оно на Т7 или нет. Число 63 на 7 делится, значит, 
1748 конфеты можно разложить на 7 равных куч! 

— Кучу из 1748 арбузов — ты хотел сказать? 

— Каких ещё арбузов? 

Бусенька хотела было объяснить, что Кузька толь- 
ко что угощал её арбузами, и она собиралась съесть все 
1743 арбуза, что не так уж и трудно сделать, если ты 


10 том, как здорово Кузька умеет умножать числа на 5, читайте в сказ- 
ке «Как Бусенька умножала на пять» в «Квантике» №8 за 2014 год. 
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на самом деле не Бусенька, а семь гигантских сороко- 
ножек. Но, подумав, она решила, что такое объясне- 
ние могло бы показаться Кузьке очень странным. 

— Приснилось, — сказала Бусенька. – А можно, 
я тоже попробую что-нибудь поделить на 7? Напри- 
мер... 3456! 

— Не поделить, а проверить дели- 
мость, — поправил её Кузька. 

Тут за кучей конфет послышалось 
какое-то шуршание, а потом чавканье и 
раздался знакомый голос: 

— Здравствуйте. Что это вы тут так оживлённо об- 
суждаете? 

— Не мешай, Горгулий, мы проверяем, делится ли 
3456 на 7. – И Бусенька стала проверять. — Получи- 
лось 62. Значит, число не делится на 7! 

— Какой грубый способ, — сказал 
Горгулий, — мы, монстропитеки, в та- 
ких случаях действуем тоньше! На каж- 
дом шаге после прибавления очередной 
цифры, умноженной на 5, мы весь полу- 
ченный результат умножаем на 3! 

— А чем это лучше? Зачем так ус- 
ложнять? 

— А вот посмотрите, — сказал Гор- 
гулий. – Получилось немного дольше, 
и остановиться пришлось не на двузнач- 
ном числе, а на небольшом трёхзнач- 
ном. Зато это число даёт при делении 
на 7 такой же остаток, что и исходное 
число! В нашем случае 138 даёт остаток 5 при деле- 
нии на 7, значит, и 3456 тоже даёт остаток 5. 

— Ты умножаешь на 3 такие огромные числа... 
в уме?? А-а-аааа... Я бедное маленькое насекомое, я не 
могу долго думать о таких больших числах! У меня и 
мозгов-то, как таковых, нет! Я от переутомления за- 


сы-па-ю... - и Кузька заснул прямо на куче фантиков. 
хх 


К Кузьке подошли семь сороконожек и сказали: 

— Всё очень просто. На первом блюдце каждое зёр- 
нышко обозначает 1000 арбузов, на втором - 100 ар- 
бузов, а на третьем - 10, на четвёртом – один арбуз. 
У нас на четвёртом блюдце 3 арбуза, то есть мы хо- 
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МАТЕМАХИЧЕСКИЕ 
тели сказать, 3 зёрнышка. Чтобы не отвлекаться на < Р ү; 
частности, обозначим эту цифру – пусть х = 8. Допу- 
стим, что нам привезли ещё арбузов... Горгулий! 

Распахнулась дверь, и Горгулий вкатил в помеще- 
ние тележку с арбузами. 

— Вот ещё 49х арбузов! — объявил он. 

— Поскольку 49х делится на 7, новая порция ар- 
бузов не изменила делимость количества арбузов 
на 7: если раньше число арбузов делилось на 7, то и 
теперь оно делится, а если не делилось -— то и теперь 
не делится. Займёмся тогда зёрнышками. Добавим 
на четвёртое блюдце 49х зёрнышек. Теперь на нём 
50х = 10: 5х зёрнышек. Мы можем все эти зёрныш- 
ки убрать и вместо этого положить на третье блюдце 
5х зёрнышек, потому что 50х зёрнышек на четвёртом 
блюдце и 5х зёрнышек на третьем обозначают одно 
и то же число арбузов. А теперь внимание! Главный 
трюк. Мы выкинем пустое блюдце!! – И одна из соро- 
коножек небрежно столкнула пустое блюдце на пол. 

Блюдце рассыпалось на осколки и взорвалось, за- 
полнив помещение клубами белого дыма. Когда дым 
рассеялся, прежний склад исчез. Друзья находи- 
лись в совсем небольшой комнате, половина комна- 
ты была доверху завалена арбузами, а рядом на столе 
стояли три знакомых блюдца с зёрнышками. 

— Где мои арбузы? — жалобно спросил Кузька. 

— Мы только что поделили их количество на 10! — 
жизнерадостно воскликнули семь сороконожек. – Те- 
перь у нас осталось три блюдца: каждое зёрнышко на 
первом блюдце обозначает 100 арбузов, а не 1000, как 
раньше, зёрнышко на втором - это 10, ане 100, а зёр- 
нышко на третьем - всего один арбуз, а не 10. Но ты 
не волнуйся, в результате взрыва делимость числа ар- 
бузов на Т не пострадала! 

Кузька недоверчиво озирался по сторонам. 

— На третьем блюдце лежит у зёрнышек, — про- 
должали семь сороконожек. — Сейчас мы попросим 


Горгулия принести нам ещё 49у арбузов... 
хх 


я. / АЯ 
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Кузька в ужасе проснулся. 

— Доброе утро, Кузька, – сказал Горгулий, убирая 
со стола фантики, – мы с Бусенькой оставили тебе 
ровно 2 конфет. Но если нужно, я принесу еще. 


Художник Инга Коржнева 
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ЗЕЕ сть РЕ ЗАПАЦЧ 
ЧЕТЫРЕ ЗАДАЧИ 


1. Почему у трамвая один провод, а у троллейбуса два? 


2. У грузовиков сзади всегда есть 
горизонтальная балка на высоте ко- 
лёс. Для чего она? 


З. У простого велосипеда всего две звезды — одна спереди и одна 
сзади, на них надета цепь. Почему передняя звезда больше зад- 
ней? У мотоцикла тоже одна звезда спереди и одна сзади, но перед- 
няя звезда обычно меньше задней. Почему? 


4. Почему у ранних велосипедов 
было очень большое переднее ко- 
лесо, а у современных велосипедов 
колёса одинаковые и значительно 
меньше? 


Художник Мария Усеинова 
Ответы в следующем номере 


Александр Перепечко 


ПЕЛЕ от ЗАБЫВЧИВОСТИ 


Саша принимает таблетки от забывчивости два 
раза в день, утром и вечером, но иногда забывает это 
сделать. Он заведомо примет таблетку, если в два 
предыдущих раза их принимал, и забудет, если оба 
раза забывал. Если же за прошедшие сутки он принял 
ровно одну сага то в следующий раз примет её 


с вероятностью =. 

С какой вероятностью Саша с какого-то момен- 
та совсем забудет принимать таблетки? А с какой – 
будет принимать постоянно? 

Чтобы решить задачу и помочь Саше, мы отпра- 
вимся в путешествие по разноцветным гирляндам, 
графам де Брёйна и цепям Маркова. 

У ГРАФ ДЕ БРЁЙНА 


В статье «Разноцветные гирлянды» («Квантик» 
№12 за 2017 год) мы строили гирлянду из красных 
и синих флажков, в которой встречаются все наборы 
из фиксированного числа флажков, например из 3. 
Эти наборы удобно изображать стрелками. Снача- 
ла нарисуем всевозможные двухфлажковые наборы 
и обведём каждый набор кружком. А потом для каж- 
дого трёхфлажкового набора проведём стрелку, веду- 
щую из кружка с первыми двумя флажками набора 
в кружок с последними двумя флажками набора: на- 
пример, стрелка У У У ведёт из У Ув ү ү (рис. 1). Это 
и будет стрелка, соответствующая трёхфлажковому 
набору. Будем красить стрелки в тот же цвет, что и 
последний флажок соответствующего набора. Тогда 
из каждого набора выходит и в каждый набор входит 
по одной синей и одной красной стрелке. Такие кар- 


Рис. 1 
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тинки из кружков и стрелок называются ориентиро- 
ванными графами. А если картинка построена по на- 
борам флажков, она называется графом де Брёйна. 

Маршрут вдоль стрелок, в котором каждая стрел- 
ка встречается ровно один раз, как раз даёт мини- 
мальную гирлянду, содержащую все наборы, как 
в статье «Разноцветные гирлянды». 

Как же построить такой маршрут? Особенно если 
цветов больше, или наборы состоят из большего чис- 
ла флажков? Придёт на помощь правило «только не 
красный»: начнём с набора из красных флажков, 
а далее каждый раз, если можем, выходим по стрел- 
ке не красного цвета. Оказывается, таким способом 
мы обойдём все стрелки по одному разу и тем самым 
построим гирлянду. Это непростая теорема из комби- 
наторики. Попробуйте сами понять на примерах раз- 
ных гирлянд, почему так происходит, и смотрите до- 
казательство теоремы в конце статьи. 


У ЦЕПЬ МАРКОВА 


Как всё это связано с задачей про таблетки? Бу- 
дем отмечать каждый пропущенный приём таблетки 
красным флажком, а не пропущенный - синим. Тог- 
да последние два флажка полностью описывают теку- 
щее состояние, и всего разных состояний - 4 (рис. 2). 
Стрелки обозначают о нового флажка. 


"Срез Заре 


Из крайних состояний нет выхода, а из средних 
Саша может переместиться левее или правее с веро- 


ятностью — Это всё равно что подкидывать монетку 
с красной и синей сторонами: если выпадает красное, 
то Саша смещается влево, а если синее – вправо. 
Саша начинает в позиции У У (синий флажок – 
таблетка, принятая утром у врача, до этого таблетки 
не принимались). Может ли быть такое, что Саша ни- 
когда не попадёт в крайние положения? Это возмож- 
но только если Саша будет попеременно выкидывать 
красное и синее. При каждом броске вероятность это- 
го сокращается вдвое и тем самым стремится к нулю. 
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Значит, вероятность того, что Саша всегда будет то 
принимать таблетку, то забывать, равна нулю. Это 
событие невероятное, но теоретически возможное. 

В каких случаях Саша закончит в левом положе- 
нии, а в каких – в правом? Можно выписать все воз- 
можные исходы: скажем, в правое положение приво- 
дят последовательности бросков У, УУУ , УУУУУТ 


и т.д. Их бесконечное количество, и придётся сум- 


. ЮС ОИ И 
мировать бесконечный ряд вероятностей: 5, в, за 


ит. д. С этим можно справиться, например как в ста- 


тье Г. Мерзона «5, или Две невозможные задачи с ре- 
шениями» («Квантик» № 6 за 2019 год). 

А можно посмотреть на вероятности иначе: пред- 
пишем каждому текущему состоянию вероятность 
попасть из него в крайнее правое состояние, то есть 
вероятность успеха в лечении. Эта вероятность никак 
не зависит от того, каким путём мы попали в текущее 
состояние. Тогда в крайнем правом состоянии будет 
вероятность 1, а в крайнем левом - 0. Докажем, что 
вероятность в промежуточном состоянии равна полу- 
сумме вероятностей в соседних. Пусть для состояния 
слева вероятность успеха равна а, а справа - 6. Равно- 
вероятно мы идём влево или вправо, то есть достига- 


ем успеха с вероятностью у ‘а (идём влево) плюс 1. 
(идём вправо). Это как раз полусумма аир. 

Нетрудно проверить, что тогда разность вероятно- 
стей для каждой пары соседних состояний будет одна 
и та же (получается арифметическая прогрессия), и 


1 
поскольку разностей 3, все они равны =. Так что ве- 
роятности попасть в крайнее правое положение равны 


12 
О, 53, з 1 соответственно. Итак, Саша с вероятностью 


2 
ЕЗ станет постоянно принимать таблетки, а с вероятно- 


стью з- – перестанет их принимать. 
Решим этим методом известную задачу о пьянице. 
Задача о пьянице. Пьяница стоит на дороге между 
кабаком и своим домом и каждую секунду делает шаг 
в 1 м по дороге в случайном направлении с равной ве- 
роятностью. Если попадает домой или в кабак – оста- 
ётся там. Спрашивается, с какой вероятностью он 
придёт домой, если до дома - 3 м, а до кабака – Тм? 
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В этой задаче 11 состояний (рис. 3), вероятности 
крайних - Ои 1, вероятность сдвига вправо (домой) – 


1 А 
9 Опять же, вероятности промежуточных состоянии 


4 
образуют арифметическую прогрессию, и ответ: 10. 


1м 


Нч 
Ш 0 
Ш о 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 оз 0,9 


Кабак Пьяница Дом 
Рис. 3 


А вот похожая задача про Сашу: 

Задача «утро-день-вечер». С какой вероятностью 
Саша успешно излечится, если он вспоминает о при- 
ёме таблетки с вероятностью Ё/3, где Ё – количество 
принятых таблеток в последние 8 приёма? 

Попробуйте решить её самостоятельно. 

Задачи, где есть набор состояний и вероятности пе- 
рехода между ними, описываются так называемыми 
цепями Маркова. Но это уже совсем другая история. 


Приложение 


У ОБХОД ГРАФА ДЕ БРЁЙНА 


Вернёмся к графам де Брёйна. Как же нам обойти все 
стрелки? 

Граф де Брёйна обладает двумя свойствами: во- 
первых, в нём из любой вершины можно дойти по стрел- 
кам до любой другой (то есть он связен), а во-вторых, 
в каждую вершину (так называются наши кружки) вхо- 
дит столько же стрелок, сколько и выходит. Такие графы 
обладают удивительным свойством: можно, начав в любой 
вершине, пройти по каждой стрелке один раз и вернуться 
в исходную вершину. Такой обход называется эйлеровым 
циклом, а такой граф называется эйлеровым (см. также 
статью «Почтовое занятие», «Квантик» № 6 за 2020 год). 

Начнём из «красной» вершины (соответствующей на- 
бору красных флажков) и будем бродить по стрелкам, не 
проходя одну стрелку дважды и соблюдая правило «толь- 
ко не красный»: мы выходим из вершины по «красной» 
стрелке (соответствующей приписыванию красного флаж- 
ка), только если других исходящих стрелок не осталось. 

Каждый раз, входя в вершину, мы уменьшаем коли- 
чество непройденных входящих стрелок, а выходя -— ис- 
ходящих. То есть во всех вершинах сохраняется равенство 
входящих и исходящих стрелок, кроме исходной - в ней 
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на одну входящую больше, и текущей - в ней больше на 
одну исходящую. Значит, закончим мы обязательно в ис- 
ходной вершине, то есть получим цикл. 

Почему же этот цикл эйлеров? Заметим два свойства: 

1. Если по этому циклу мы вышли из какой-то вер- 
шины по «красной» стрелке, то мы уже прошли по всем 
стрелкам, входящим и исходящим из этой вершины. Дей- 
ствительно, если мы вышли по «красной» стрелке, то мы 
уже перебрали все остальные, а также вошли столько же 
раз, сколько и вышли. 

2. По «красным» стрелкам можно дойти от любой вер- 
шины до «красной» вершины. 

Предположим, что по каким-то стрелкам мы не прош- 
ли. Из всех вершин, в которые входят непройденные 
стрелки, выберем такую, из которой путь по «красным» 
стрелкам к «красной» вершине самый короткий. Тогда 
исходящая «красная» стрелка должна лежать в цикле 
(иначе найдётся путь короче), но это противоречит перво- 
му из замеченных свойств. Значит, цикл действительно 
эйлеров! 

По эйлерову циклу графа де Брёйна уже легко постро- 
ить гирлянду: берём флажки, соответствующие одной из 
вершин, а потом из этой вершины обходим эйлеров цикл, 
с каждой стрелкой добавляя новый флажок. Более того, 
первые флажки, соответствующие исходной вершине, со- 
впадут с последними, и, склеив их, мы можем «сшить» 
гирлянду в кольцо. Тогда каждый флажок будет в точ- 
ности соответствовать одной стрелке. Это кольцо можно 
разорвать в любом месте, продублировав флажки в месте 
разрыва, и получить новую гирлянду. 

Вообще говоря, любой связный граф, в котором в каж- 
дую вершину входит столько же стрелок, сколько и вы- 
ходит, обладает эйлеровым циклом. Как мы уже увиде- 
ли, если мы начнём бродить из произвольной вершины по 
стрелкам без повторений, мы получим какой-то цикл. Но 
если убрать все стрелки этого цикла, то в новом графе по- 
прежнему будет равенство входящих и исходящих стре- 
лок в каждой вершине. Значит, мы можем снова и снова 
так ходить и удалять циклы, пока не исчерпаем все стрел- 
ки, и разобьём исходный граф в объединение циклов. 
Здесь нам даже не нужна связность графа. 

А вот чтобы склеить все циклы в один, связность пона- 
добится. Благодаря ей, мы можем найти два цикла, прохо- 
дящие через одну вершину, и склеить их, пройдя из этой 
вершины сначала по одному циклу, а потом по второму. 
Рано или поздно останется один цикл - эйлеров. 


Художник Мария Усеинова 
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Математик и педагог А. В. Жуков, 
автор превосходной книги «Вездесущее 
число л», на протяжении ряда лет вёл 
в журнале «Квант» рубрику «Квант» 
для младших школьников». Тогда он 
и предложил шуточный сугубо мате- 
матический способ найти соотношение 
между двумя валютами – российским 
рублём и американским долларом. Да- 
вайте, сказал он, рассмотрим равенство: 

РУБЛЬ х п = ДОЛЛАР. 

Взяв вместо п любое целое число, по- 
лучаем обычный числовой ребус, где 
одинаковые буквы обозначают одина- 
ковые цифры, разные буквы - разные 
цифры, и ни одно число не начинается 
с нуля. Александр Владимирович ут- 
верждал, что минимальное и макси- 
мальное значения п, при которых ре- 
бус имеет решения, – и есть пределы, в 
которых может меняться соотношение 
курсов указанных валют. И всё тут! 

И он оказался прав (по крайней 
мере, на то время), потому что наи- 
меньшее и наибольшее «подходящие» 
значения п – это 2 и 63 соответственно: 


#187187 


82754 х 2 = 165508, 
14867 х 63 = 936621. 

Но не так давно соотношение курсов 
валют стало потихоньку выходить за 
эти пределы. Что делать? Не отказы- 
ваться же от такой изящной теории! 
Надо лишь слегка трансформировать 
её. С чего это п должно быть непре- 
менно целым? Бывают же десятичные 
дроби, которые можно умножить на 
целое число - и снова получить целое! 
Такой подход существенно расширил 
диапазон значений п в обе стороны: 

78298 х 1,5 = 109947, 
10265 х 85,4 = 876631. 

Но, оказывается, и это не предел. 
Чтобы убедиться, решите задачу: 

При каком наибольшем и при каком 
наименьшем п ребус имеет решение? 

И одолейте вторую (она лишь кажет- 
ся не имеющей отношения к первой): 

Число 1,5 в 4 раза меньше суммы 
своих цифр, а число 1,125 в 8 раз мень- 
ше суммы своих цифр. Приведите при- 
мер «промежуточного» числа, которое 
в 6 раз меньше суммы своих цифр. 


= = 
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Художник Үиѕёаѕ 


ра 


ИЗ ОЛИМПИАД 
по ЛИНГВИСТИКЕ 


В издательстве МЦНМО вышла 
книга «Традиционная Олимпиада по 
лингвистике: 49 лучших задач». При- 
водим небольшую подборку из неё (от- 
веты – в следующем номере). 


1. В одной стране на дверях учреждения пишут 

иногда слово 
ТАНАТ 

Известно, что 1) эта надпись является не назва- 
нием учреждения, а как бы краткой инструкцией по 
эксплуатации двери, 2) если дверь прозрачная, то, 
будучи прочтена с противоположной стороны, над- 
пись инструктирует посетителя неправильно. 


Задание. Определите, что означает эта надпись и 
к какой группе языков относится данный язык. 


Примечание. Надписи того же содержания встре- 
чаются иногда на дверях и в нашей стране. 


А. Н. Журинский 


2. Даны венгерские существительные и все их пе- 
реводы на русский язык (в перепутанном порядке): 


пита, Ебте, аітӣак, Ебгіеѓа, пуігїак, аїіта, їтаѓа 
берёза, груша, яблоня, яблоко, берёзы, яблоки. 


Задание. Установите правильные переводы. Объ- 
ясните своё решение. 


Примечание. ё – особый гласный звук венгерского 
языка; знак ‘над гласной обозначает её долготу. 


В. А. Плунгян 


3. Один студент читал старинную русскую руко- 
пись и заметил, что в этой рукописи вместо буквы о 
в некоторых случаях почему-то стоит буква о («оме- 
га»). Студент выписал из рукописи ряд слов. Вот эти 
выписки: 

великому, взято, воинство, горожане, добро, 
зло, людское, масло, многими, монастырское, 
начинаемому, писано, погребено, подобало, по- 
лезно, правило, пьянство, самолюбивое, свиде- 


Подумав некоторое время над этими выписка- 
ми, студент воскликнул: «А! Кажется, я догадался, 
в чём дело с этими о и 0: здесь действует правило Х! 
Но если это действительно так, то одно слово, а имен- 
но У, в отношении 4 в ту старинную эпоху было не та- 
ким, как в нынешнем языке». 

Задание. Определите, что зашифровано буквами 
Хх, Уи в речи студента. 

А. А. Зализняк 


4. Одно из слов – дверь, горсть, тень, лошадь, по- 
стель, кровать – изменило в ходе истории свой род 
(однако некоторые следы того, что оно было ранее 
другого рода, в русском языке сохранились). 


Задание. Найдите это слово. Обоснуйте свой от- 
вет. А. А. Зализняк 


5. Уже в течение нескольких веков ненецкий 
язык испытывает сильное влияние русского. В силу 
этого влияния значения большинства ненецких чис- 
лительных за последние 200 лет изменились. Ниже 
приведены четыре числительных, а также их старые 
и новые значения (в перепутанном порядке): 


ёнар" няхар" юр" няхар", няхар" ю" няхар", 
няхар" юр"ңопой, сидя ю" нопой 
19, 21, 30, 33, 244, 301, 975, 1303 
Задание 1. Какое число в современном ненецком 


языке обозначается словом хасую" (буквально — «не- 
нецкое ю"»)? 

Задание 2. Запишите по-ненецки число 1000 ста- 
рым способом. 


Задание 3. У каких ненецких числительных зна- 
чение не изменилось? 


Примечание. ң," — особые звуки ненецкого языка: 
В. И. Беликов 


В книге вы найдёте 49 лучших за- 
дач за 50 лет проведения олимпиады. 
Вышло также новое издание книги 
«Задачи лингвистических олимпиад» 
со всеми задачами за 1965 - 1975 годы. 


\ Художник Сергей Чуб 
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ОлОвОлОмМкКИ 
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«Яблоко» на рисунке 1 можно 
разделить (без дырок и перекры- 
тий) на 12 разных по форме, но 
одинаковых по площади элементов 
(рис. 2). Эти 12 элементов - все воз- 
можные комбинации двух частиц, 
соединённых рёбрами образующих 


Рис. 1 
квадратов, а именно: [Е и №. 


(«два-с-половиной-мино» плюс «половина-мино»). 


№ 4 
жу “Ҹ 
‚ 48 = 
ча. Ё 


| 
6 р 
9 | 
„В 
Задача 1. «Восстановите» ябло- 
ко, а затем составьте из этого же 
набора элементов квадрат (рис. 3). 


Как обычно в таких задачах, эле- 
менты можно как угодно повора- 
чивать и переворачивать, но нельзя 
накладывать друг на друга. Рис. 3 
Советуем выпилить элементы головоломки лобзи- 
ком из фанеры или листового пластика. Рекомендуе- 
мый размер: элементарный квадратик 15 Х 15 мм для 
карманного варианта головоломки и 30Х 30 мм для 
домашней или школьной игротеки. 
А теперь - новые задачи различной сложности. 
Задача 2 («портновская»). Дана полоска матери- 
ала 21 х 2 с вырезами (рис. 4). Расположите на ней 
все 12 элементов (в любом порядке, без перекрытий 
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и выступов). С подобного рода задачами сталкивается Иһы 


портной при раскрое ткани. И бАбебАОмМИ 


1 „,^ 1 
К З уде Ку 


` 
21 
1 


Рис. 4 

Задача, похоже, имеет единственное решение. Все 
12 элементов можно расположить на этой полоске, 
при этом ещё лишние лоскутки материала останутся. 

Задача 3. Используя весь набор элементов, со- 
ставьте одновременно две копии одной и той же фи- 
гуры. Приводим два примера решения этой задачи 
(рис. 5 и 6). Найдите ещё хотя бы одно решение. 


н( ( 


Рис. 5 Рис. 6 

Задача 4 (трудная). Используя весь набор элемен- 
тов, соберите одновременно 6 симметричных одина- 
ковых по площади фигур. 

Задача 5. Используя все 12 элементов, можно со- 
ставить симметричную фигуру с пустотой внутри 
(«квадратура ананаса», ведь получаемые фигуры на- 
поминают этот вкусный плод, не так ли?). За едини- 
цу измерения площади пустоты примем элементар- 
ный треугольник («четверть-мино»). Например, на 
рисунке 7 площадь пустоты составляет 68 единиц, на 
рисунке 8 – 112 единиц. 


Ф" 


Рис. 7 Рис. 8 
А теперь, как утверждает автор этой головоломки 
В. Красноухов, самая трудная задача: составьте связ- 
ную симметричную фигуру с большей площадью пу- 
стоты, чем в приведённых примерах. 
Желаем успеха! 


Художник Алексей Вайнер 
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51. В числовом ребусе ТХОХПхОхХЛХЬ = 
=ТтхХЮхХЛхХЬХхХПХАХН замените буквы не- 
нулевыми цифрами так, чтобы число ТОПОЛЬ 
получилось как можно большим. (Одинаковые 
буквы заменяйте одинаковыми цифрами, раз- 
ные - разными. ) Не забудьте обосновать ответ. 

Ответ: 947465. Чтобы число было макси- 
мальным, возьмём Т=9. Так как ТХИХЛХЬ 
не равно нулю, то Ох О= ЮХАХН. Поскольку 
Ю, А, Н отличны от О, цифра О должна быть 
составной. При О=8 подходящих цифр Ю, А, 
Н нет, а при О=6 цифры Ю, А, Н равны 1, 4, 
9 в некотором порядке. Значит, О=4, и цифры 
Ю, А, Нравны 1, 2, 8 в некотором порядке. Тог- 
да наибольшее возможное число ТОПОЛЬ рав- 
но 947465, а ТЮЛЬПАН можно взять равным, 
скажем, 9865721. 

52. Расставьте на шахматной доске не- 
сколько белых и чёрных коней так, чтобы 
каждый белый конь бил ровно четырёх чёрных, 
а каждый чёрный — ровно четырёх белых. 

В клетках, отмеченных кре- 
стиком, не может стоять конь, 
так как иначе он бьёт менее 
4 клеток. Тогда в клетках, от- 
меченных звёздочкой, не мо- 
жет стоять конь, так как иначе 
он бьёт 4 клетки, одна из кото- 
рых пустая (отмечена крести- 
ком). Поставим белого коня 
так, как на рисунке сверху. 
Далее картинка полностью 
восстанавливается (рисунок 
справа). Всего получается 8 бе- 
лых и 8 чёрных коней. 

Дополнительный вопрос: на квадратной до- 
ске какого наименьшего размера можно расста- 
вить коней, как требуется в условии, и сколько 
при этом есть вариантов расстановки? 

53. Аня вырезала куклу из бумаги 
в треугольную сетку. Юра утверж- 
дает, что эту фигурку можно свер- 
нуть в треугольную пирамидку без 
просветов и наложений. Прав ли он? 

Ответ: да. На рисунке 
разными цветами обо- 
значены разные грани 
треугольной пирамид- 
ки, которые получатся 
при сворачивании. 


54. На отрезке АВ 
построены два различ- 
ных прилегающих другк 9 
другу квадрата (см. ри- 
сунок). Докажите, что 
диагональ большого ква- 
драта делит отрезок СР пополам. 

Первое решение. Достроим рисунок до боль- 
шого квадрата со сторо- 
ной АВ. Точки Си Р сим- 
метричны относительно 
центра О построенного 
квадрата. Значит, О – се- 
редина СР. Углы ОВА и С Рамай 
ЕВА равны 45°. Поэтому х 
диагональ ВЕ тоже про- 
ходит через О, то есть, 
через середину СР. 
Второе решение. Диа- 
гональ ВЕ делит РЕ по- 


Е 
полам и параллельна СЕ. С | 
Значит, ВЕ пересекает 
треугольник СРЕ по его 
А у В 


средней линии и делит 
СР также пополам. 

55. Петя стреляет по мишени. Табло по- 
казывает отношение числа попаданий к чис- 
лу сделанных выстрелов (д0 начала стрельбы 
табло не горит). В какой-то момент число на 
табло было меньше чем 4. Через некоторое вре- 
мя это число стало больше, чем 4. Для каких 4 
от 0 до 1 отсюда следует, что в какой-то мо- 
мент доля попаданий была ровно 4? 


| 


| 


А В 


Ответ: подходит любое 4 вида ‚ гдей - на- 
туральное число. 

Нарисуем на клетчатой плоскости две ко- 
ординатные оси и будем отмечать промахи по 
оси Ох, а попадания – по оси Оу. Изначально 
у Пети нет ни промахов, ни попаданий, то есть 
он «находится» в узле (0;0). При промахе он 
смещается на клетку вправо, а при попадании — 
на клетку вверх. Если Петя сдвигается в узел 


В 
Е+1 


(х; у), число на табло будет равно т Узлы, 
для которых доля попаданий равна 0, лежат 
на прямой (синяя на рисунке), заданной урав- 
нением == = 4. Для узлов под прямой число на 
табло меньше 0, а над прямой – больше. По ус- 
ловию, Петя когда-то был под прямой, а потом 
оказался над ней (пример – красная линия на 
рисунке), и только из этого можно утверждать, 
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что доля в какой-то момент равнялась 4. Это 
значит, что при движении по любому такому 
красному пути (ведущему из узла под прямой 
в узел над прямой), точка при каком-то сдви- 
ге попадает в узел на синей прямой. Это воз- 
можно, только если синяя прямая пересекает 
все вертикальные линии сетки (прямые вида 
х=п, где п – целое) в узлах. Возьмём две сосед- 
ние прямые х=пих=п-+1. Они пересекают си- 
нюю прямую в узлах, и правый узел выше лево- 
го на целое число, пусть А. Тогда синяя прямая 


задаётся уравнением у = Ех. Подставляя в ис- 
у 
ходное уравнение =+т = (, получаем 4 = 28 = 
Е 


=, ТО есть 9 обязательно имеет такой вид. 
| сан і 
| | 


ЕЕ некоторое 
время, 


Ясно, что любое 4 вида 7 подходит: ведь си- 
няя прямая по-прежнему пересекает все верти- 
кальные линии сетки в узлах, а мы должны её 
пересечь ходом вверх, то есть вдоль вертикаль- 
ной линии, и попадём при этом в синий узел. 

Ш КОМБИНАЦИИ КВАДРАТОВ 
(«Квантик» № 8, 2020) 

9. Примените утверждение задачи 6. 

10. Снова примените утверждение задачи 6. 

11. Применив утверждение задачи 4 к одной 
паре квадратов и к другой, получим два равно- 
бедренных прямоугольных треугольника с об- 
щей гипотенузой (рис. 1). 

12. Рассмотрите зелёные квадраты с верши- 
нами в центрах данных квадратов (рис. 2). 


Рис. 1 


13. Рассмотрите зелёные квадраты с верши- 
нами в центрах данных квадратов (рис. 3). 
14. Рассмотрите зелёные квадраты (рис. 4). 


отдай 


Ш «ДОМИКИ И КОЛОДЦЫ, НА ЧАЙНОЙ 
КРУЖКЕ («Квантик» № 8, 2020) 

На листе бумаге соеди- 
ним как можно больше до- 
миков и колодцев (рис. 1). 

Лист разделится тропинка- 

ми на области, и останется 

только одна пара из домика Рис.1 

и колодца, которые не со- 
единены. Для этого домика 
и этого колодца выберем по 
области, на границе которой 
они лежат. Перенесём рису- 
нок на боковую поверхность 
кружки так, чтобы ручка 
крепилась к выбранным об- 
ластям (рис. 2). Оставшу- 
юся тропинку проведём по 
ручке. 

На с. 21-22 в статье 
«Как Бусенька рисовала 
К.з» («Квантик» №8, 2020) 
показано, как соединить до- 
мики и колодцы на квадрате, если разрешается 
тропинку прерывать на стороне квадрата и про- 
должать на противоположной стороне, но так, 
чтобы отрезок, соединяющий точки разрыва, 
был параллелен другой паре сторон (рис. 8). 
Если линия зашла в вершину квадрата, то про- 
должить её можно из любой вершины. На са- 
мом деле это та же задача! 

Действительно, возьмём эластичный ква- 
драт, который можно как угодно растягивать 
и сжимать, но нельзя рвать. Покажем, что мож- 
но обернуть в один слой этим квадратом круж- 
ку так, что любая линия, нарисованная на ква- 
драте по указанным выше правилам, перейдёт 
в непрерывную линию на кружке. (Это означа- 
ет, например, что противоположные стороны 
квадрата наложатся друг на 
друга, а углы квадрата попа- 
дут в одну точку на кружке.) 

Для этого сначала поло- 
жим кружку в квадрат, как 
в мешок (рис. 4), чтобы тор- Рис. 4 


Рис. 3 
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чала ручка, прижмём квадрат 
к кружке и разгладим (рис. 5). 
Притянем друг к другу две 
противоположные стороны 
квадрата (рис. 6), две другие 
стороны при этом станут пет- 
лями вокруг стыков ручки с 


кружкой. Эти две петли при- Рис.6 


тянем друг к другу вдоль руч- 
ки, так чтобы четыре угла ква- 
драта совместились (рис. 7). Рис. 7 


Ш ПЫЛЕСОС И КОРОТКИЙ ШНУР 
(«Квантик» № 8, 2020) 


Рассмотрим правильный ше- Я < 
стиугольник АВСРЕЕ со сторо- 
ной З метра и дополним его до е Е 
прямоугольника, продолжив две 
Е Е 


противоположные стороны ше 
стиугольника, как на рисунке. 

Если в полученной прямоугольной комнате ро- 
зетки находятся в точках А, С и Е, то всю ком- 
нату удастся пропылесосить, а её площадь будет 
3..3 .6>30 м2. 

Ш ПРЯМОЕ НА КРИВОМ, ИЛИ ПРОГУЛКИ 

ПО ИСКРИВЛЁННОЙ ПОВЕРХНОСТИ 

2. а) По полуокружности с центром в буду- 
щей вершине конуса: ведь все точки основания 
готового конуса находятся на одинаковом рас- 
стоянии от его вершины. 

6) Длина полуокружности радиуса В на раз- 
вёртке равна длине целой окружности — осно- 
вания конуса (лА = 2лг); значит, Ё = 27, и угол 
раствора равен 60°. 


В В 


5. Ближайшая к вершине точка - та, в кото- 
рой направление на вершину перпендикулярно 
геодезической. На развёртке тоже нужно опу- 
стить из центра конуса перпендикуляр на гео- 
дезическую. 

7. Ещё подсказка: вспомните про «переклей- 
ку» конуса. Как бы тут, в цилиндре, сделать 
что-нибудь похожее? 

ШТЕНИ НА ПУПЫРЧАТОЙ СТЕНЕ 

Обычно, если свет падает под большим углом 
к какой-нибудь незеркальной поверхности, он 
рассеивается во все стороны. Однако, если свет 
падает под маленьким углом, значительная 


=@ 


часть света отражается, 
как от зеркала, а меньшая 
часть — рассеивается во все 
стороны (сравните фото- 
графии 1 и 2). 

Светлые области шеро- 
ховатой стены освещены 
сверху лампой, и поэтому 
значительная часть света 
отражается вдоль поверх- 
ности вниз (рис. 3, справа). 
Так что в отражении от го- 
ризонтальной метал- 
лической поверхности 
они ярче. По сути, мы 
видим блик от лампы. 

Тёмные же области 
освещены отражён- 
ным светом равно- Рис. 3 
мерно со всех сторон (рис. 3, слева). Поэтому в 
отражении они могут быть лишь темнее, ведь 
металл часть лучей поглощает. 

Ш ТАБЛЕТКА ОТ ЗАБЫВЧИВОСТИ 

Удивительно, но граф состояний в задаче 
«утро-день-вечер» (см. рисунок) можно уло- 
жить на дорожку длиной в 6 шагов, при этом 
состояния 001 и 110 (когда Саша принял таб- 
летку только в последний раз, и когда Саша 
принял таблетку все разы, кроме последнего) 
окажутся вместе. Из каждого состояния можно 
пойти в одну сторону на один шаг с вероятно- 
стью 1/3 или на два шага в противоположную 
сторону с вероятностью 2/3. Поэтому вероят- 
ности успеха вновь образуют арифметическую 
прогрессию. Значит, при исходном положении 
001 вероятность успеха – 1/2. 


ао 
100010 1015011 
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110 


Фото 2 
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ШВАЛЮТНЫЕ МАХИНАЦИИ 

Первая задача. Задача только кажется 
сложной - на самом деле всё намного проще. 
Если свет не сошёлся клином на целых числах, 
то почему мы ограничились десятичными дро- 
бями? Ведь п может быть и простой дробью, 


что, кстати, вполне естественно, потому что 
ДОЛЛАР 


РУБЛЬ 
лишь определить, при каких значениях входя- 


из ребуса следует, что п = . Осталось 
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щих в эту дробь букв её величина наименьшая, 
а при каких – наибольшая. Решение несколько 
затрудняется наличием некоторых одинаковых 
букв (а именно, Ли Р) в числителе и знаменате- 
ле. Тем не менее, правильный ответ нетрудно 
«нащупать», а потом уже и доказать. Итак: 


1) Наименьшее значение п составляет п, = 
102239 


98726 
величины достичь невозможно. 


В самом деле, при любых значениях букв 
знаменатель дроби не больше 98765. Если 
Д>1 (то есть Д>2), то числитель не меньше 


201134, и тогда п> 201184 0 03... > п. . По- 
98765 215 


этому однозначно Д = 1. 
Далее, если О > 0 (то есть О > 2 - с учетом 
того, что цифра 1 уже «занята»), то числитель 


120034 
98765 — 1,21...> 


= 1,035588... Убедимся, что меньшей 


не меньше 120034, и тогда п = 
> п и. Поэтому О = 0. 


Продолжаем в том же духе. Если Л > 2 (то 
есть Л > 8), то числитель не меньше 103824, и 


108824 
08765 = 1,04... > п. Поэтому Л= 2. 


Здесь придётся притормозить и снача- 


тогда п > 


ла определиться со значением буквы Р. Если 
Р <9 (то есть Р < 8), то знаменатель не больше 
89765, тогда как числитель (при уже извест- 


ных Д, Ои Л) не меньше 102234, и потому 
102234 


п> 
89765 
Что ж, удалось разобраться со значениями 


«повторяющихся» букв ЛиР, которые присут- 
ствуют и в числителе, и в знаменателе. С осталь- 
ными же, ещё не рассмотренными буквами А, 
У, Би, которые находятся либо в числителе, 
либо в знаменателе, всё совершенно очевидно: 
для буквы А, которая стоит в числителе, надо 
брать наименьшее неиспользованное значе- 
ние, то есть А = 3, а для букв У, Б иЬ - наобо- 
рот, наибольшие, причём в порядке убывания 
(с учётом занимаемых ими разрядов). Поэтому 
У=8, Б=ТиЬ=6, так что, как уже отмечалось, 


102239 

наименьшее значение п. = =—— = 1,035588... 
ла 98726 

2) Наибольшее значение п определяется 

аналогично, только все рассуждения надо вы- 

полнять «с обратным знаком». Поэтому п, = 


987761 7 КЕ 
= 10278 = 96,151172... Вот и всё. 


Итак, согласно неоспоримой математиче- 
ской теореме А. В. Жукова, в обозримом бу- 
дущем следует ожидать соотношения доллара 


= 1,18... > п. Поэтому Р=9. 


әт 


к рублю в пределах от 1,035588... до 96,151172... 

Вторая задача. После успешного решения 
первой задачи становится совершенно ясно, 
какое отношение к ней имеет вторая задача. 
А именно, решение первой задачи есть подсказ- 
как решению второй. Можно долго и безуспеш- 
но искать подходящую десятичную дробь, в то 
время как решение лежит буквально на поверх- 
ности. Для этого надо всего лишь обратиться 
к простым дробям, и ответом будет «наипро- 


стейшая» из них: 1. Онаи впрямь ровно в 6 раз 
меньше суммы своих цифр, равной 1+2=8. 
Известны и другие ответы, но в них исполь- 


зуются только сократимые дроби (скажем, 19 


или 2. ). Они, конечно, не приносят радости. 
Ш КВАДРАТУРА ЯБЛОКА 


1. См. рисунок. Известно несколько вариан- 
тов сборки квадрата. 


2. Известно единственное решение: 


3. Решений много, вот две пары из них: 


оо ж 


4. Вот единственное решение (если не счи- 
тать, что пара элементов 11-12 позволяет со- 
ставить два варианта симметричных фигур): 


м 


9-10 11-12 
5. Площадь пустоты на рисунке составляет 

174 единицы. Это рекордный на сегодняшний 

момент «ананас»: 
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олілмгпладьюі 
Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем 
заочном математическом конкурсе. 

Итоги прошлого конкурса будут опубликованы в 12-м номере. 

А мы начинаем новый конкурс! Теперь он будет проводиться в три этапа: с сен- 
тября по декабрь, с января по апрель и с мая по август. Дипломы и призы получат 
не только победители за весь год, но и победители каждого этапа. 

Высылайте решения задач І тура, с которыми справитесь, не позднее 5 октяб- 
ря в систему проверки Копкигѕ.Куапіік.сот (инструкция: куап.{Кк /шафКопКагз), 
либо электронной почтой по адресу таКопкигз@КуапИиК.сот, либо обычной по- 
чтой по адресу 119002, Москва, Б. Власьевский пер., д. 11, журнал «Квантик». 

В письме кроме имени и фамилии укажите город, школу и класс, в котором вы 
учитесь, а также обратный почтовый адрес. 

В конкурсе также могут участвовать команды: в этом случае присылается одна 
работа со списком участников. Итоги среди команд подводятся отдельно. 

Задачи конкурса печатаются в каждом номере, а также публикуются на сайте 
у\\м.КуУап К.сот. Участвовать можно, начиная с любого тура. Победителей ждут 
дипломы журнала «Квантик» и призы. Желаем успеха! 


| ТУР 


1. Гриша положил на левую чашку рав-_ 

ноплечих весов три гирьки массой 1/8, 1/9 

С гирьками и 1/10 граммов. Можно ли положить на пра- 

задачку вую чашку две гирьки, веса которых -— дро- 

алины? 6 би счислителем 1, чтобы они уравновесили 
три гирьки на левой чашке? 


Вообще не понимаю, чего ходииль 
вокруг да около? Не проще взять 
и просило по прямой иройили? 


2. На окружности расположены три дома 
на равном расстоянии друг от друга. Как 
короче пройти от одного дома до другого — 
по дуге окружности (синий путь) или через 
центр окружности (зелёный путь)? 
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КОНКУРС ол О р 


Авторы: Григорий Гальперин (1), Александр Перепечко (2), Николай Авилов (3), 
Егор Бакаев (4), Павел Кожевников (5) 


Мне ды календарей 3. На листках отрывного календаря 
ещё илилук пяилнадиаиль, 
я задачку илочно на год написаны числа, соответствую- 


решил ды щие датам каждого месяца. Хулиган 
Петя хочет оторвать несколько лист- 
ков (не обязательно подряд) так, что- 
бы на оставшихся листках не нашлось 
двух чисел, одно из которых в три раза 
больше другого. Какое наименьшее 


число листков ему придётся оторвать? 


7 
р 


4. Дан правильный 10-угольник АВСРЕРСН1] А 
(все его стороны равны, и углы тоже). Какую 
часть его площади занимает треугольник АСП? 


Ничего Д 
себе задачки! 
А чего бы сразу 
силоугольник 
не взяиль? 


== 


Н а 


Мам, 
я же иросил 
меилров 
двадидиль. 


в Задачка -ило 
5. На клетчатой плоскости (все клетки - ква- нелросилая 


дратики 1х1) нарисован прямоугольник по ли- попалась 
ниям сетки. Его разрезали по линиям сетки на 
№ прямоугольников, проведя несколько гори- 
зонтальных и вертикальных разрезов от края до 
края. Докажите, что можно покрасить какие- 
то из этих № прямоугольников (возможно, один 
или все) так, чтобы окрашенная область была 
прямоугольником площади, делящейся на №. 


Художник Николай Крутиков 
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Авторы Александр и Татьяна Перепечко 


Художник Үиѕќаѕ 


Подложка 


ЕЕ 


И правда: дно внизу и отверстие 
сверху - два горизонтальных круга, 
поменьше и побольше. А его обра- 
зующая перпендикулярна краю. 


= и 


а 
Они облегают кексы с боков, чтобы 
те не прилипали и легко вынимались. 
т 
Е в | 


«=== => 
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И „ 
Бом -> 


ДляКексоВ 


Ого, у нас 
сегодня кексы? 


Надо же, каждая выемка 
- усечённый конус. 
Э А 


А я думал, они 
будут прямо- 
Е угольными... 


саса о Й 
Какова точная рерна изо- 
гнутых сторон бумажки? 

Найдите длины всех сторон. 
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